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ENSEMBLE DE SUSPENSION AVANT PNEUMATIQUE POUR 

VEHICULE INDUSTRIEL 

Dornaine technique 

5 L'invention se rattache au dornaine des vehicules industriels. Elle concenie 

plus particulierement les vehicules equipes a l'avant d'un essieu rigide, associe a un 
dispositif de suspension pneumatique. Elle vise plus specifiquement un ensemble 
de suspension qui assure un guidage optimal de 1'essieu avant tout en autorisant 
une importante course verticale de ce dernier. 

10 

Techniques anterieures 

De fa<jon generate, la suspension avant d'un vebicule permet de relier 1'essieu 
avant au chassis par Tintermediaire d'un organe elastique et d'amortisseurs. De 
fa<pon repandue, les vehicules industriels sont equipes de suspensions 

15 pneumatiques qui procurent un meilleur confort ainsi que d f autres avantagesTpar 
rapport aux suspensions purement mecaniques. Une suspension pneumatique 
comprend done de fa$on principale un coussin pneumatique solidaire a la fois de 
Tessieu et du chassis. Plus precisement, le coussin est relie sur les longerons 
presents de chaque cote du chassis. La commande appropriee du cou$sin 

20 pneumatique permet d'assurer le reglage en hauteur des longerons par rapport a 
1'essieu. 

Differentes solutions ont deja ete proposees pour realiser des suspensions 
pneumatiques pour Tessieu avant. 

25 

Ainsi, une premiere solution consiste a monter 1'essieu sur une lame de 
ressort deformable. Cette lame de ressort est reliee par une extremite aux longerons 
du chassis. Uautre extremite de la lame est reliee au chassis par un organe pivotant 
tel qu'une jumelle, Le coussin pneumatique est interpose entre la lame deformable 
30 et le longeron. En fonction de la commande du coussin pneumatique, la lame 
ressort est plus ou moins deformee, cette deformation se traduisant par un 
pivotement de la jumelle de liaison de la lame ressort avec les longerons. 
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Un tel dispositif est notamment decrit dans le document US 5 873 581. Cette 
solution presente un certain nombre d'inconvenients. 

En effet, la course du chassis par rapport a l'essieu est relativement limitee, 
5 puisqu'elle depend de la capacite de deformation de la lame de ressort. Or, pour 
presenter une solidite suffisante, cette lame doit etre suffisamment epaisse, ce qui 
limite la possibility de deformation. A 1'inverse, la capacite de deformation de la 
lame de ressort entrame un mauvais guidage de l'essieu, puisque la lame peut se 
deformer en torsion du fait de sa relativement faible epaisseur, comparee a sa 
10 largeur. On observe done des mouvements transversaux de l'essieu qui sont 
prejudiciables a la bonne tenue de route. 

Un probleme que se propose de resoudre 1'invention est celui d'autoriser une 
course importante du chassis par rapport a l'essieu, sans induire de mouvement 
15 transversal. 

Une autre solution a ete proposee dans laquelle l'essieu est relie aux 
longerons par 1'intermediaire de deux bielles longitudinales disposees en parallele. 
Ces bielles forment un parallelogramme deformable avec une piece support 

20 solidaire de l'essieu. La commande du coussin pneumatique eloigne ou rapproche 
l'essieu du longeron, en provoquant le pivotement des bielles parallels par rapport 
aux longerons. Pour assurer la reprise des efforts transversaux, le dispositif 
comprend une bielle transversale, reliant un longeron avec la piece support 
associee au longeron oppose. Cette solution presente l'inconvenient de procurer 

25 une mauvaise cinematique, puisque la bielle transversale se deplace selon un arc de 
cercle lors de debattements verticaux de l'essieu. Le mouvement de cette bielle 
transversale induit done des mouvements transversaux de l'essieu, qui degradent la 
tenue de route. 

30 Un probleme que se propose de resoudre 1'invention est done celui d'assurer 

un bon guidage de l'essieu lateral en eliminant autant que possible les mouvements 
transversaux de l'essieu lors des debattements verticaux de ce dernier. 
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Une autre solution a ete decrite dans le document EP 0 940 272, dans laquelle 
Tessieu est monte sous un bras rigide pivotant par rapport aux longerons. Le 
reglage du coussin pneumatique interpose entre ce bras rigide et le longeron 
provoque le pivotement de ce bras rigide. Pour assurer la reprise des efforts 
5 transversaux, la presence d'une bielle transversale est necessaire, avec les 
inconvenients concernant la cinematique correspondante, decrits precedemment. 

Une autre solution a ete decrite dans le document US 6 015 158. Dans cette 
solution, Tessieu est relie aux longerons par Tintermediaire d f une lame ressort 
10 flexible, et d'un mecanisme pivotant. Plus precisement, l'essieu est monte sur une 
lame flexible dont une extremite est reliee aux longerons. L'autre extremite de cette 
lame flexible est articulee sur un mecanisme incluant le coussin pneumatique ainsi 
qu'un plot elastique. 

15 Cette solution pemiet de cumuler les effets amortissants du coussin 

pneumatique et du plot en caoutchouc. Cependant, cette solution presente 
Tinconvenient inherent a Tutilisation d ! une lame de ressort, c^st-a-dire une faible 
course, et une tendance a autoriser les mouvements transversaux qui sont nefastes 
pour la tenue de route. 

20 

Expose de rinvention 

L f invention concerne done un ensemble de suspension avant pneumatique 
pour vehicules industriels. De fa9on connue, cet ensemble de suspensions 
comporte : 

25 ♦ un essieu avant relie a une paire de longerons ; 

♦ une paire de coussins pneumatiques assurant le reglage en hauteur de 
Tessieu par rapport aux longerons. 



30 
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Conformement a l'invention, l'ensemble de suspension se caracterise en ce 
qu'il comprend, de chaque cote : 

D un bras rigide dont une extremite est articulee par rapport aux 
longerons, et dont l'autre extremite recoit l'essieu et la partie inferieure 
5 d'un des coussins pneumatiques ; 

une paire de bielles articulees entre elles selon un axe sensiblement 
parallele a l'essieu, une de ces bielles, la bielle superieure, etant 
articulee par rapport au longeron, l'autre bielle, la bielle inferieure, etant 
articulee par rapport au bras rigide. 

10 

Autrement dit, la suspension se compose de chaque cote d'un 
parallelogramme deformable constitue par le longeron, le bras rigide et les deux 
bielles articulees. L'essieu est situe a proximite du sommet de ce parallelogramme 
deformable correspondant a I'articulation du bras rigide et de la bielle 
15 caracteristique inferieure. Le reglage en hauteur du chassis par rapport a l'essieu est 
determine par la commande du coussin pneumatique, qui relie done le sommet du 
parallelogramme evoque ci-avant et le longeron correspondant. 

Le reglage en hauteur du longeron par rapport au chassis s'effectue sans 
20 aucune deformation elastique des differents elements constituant la suspension, 
mais au contraire par la deformation geometrique du parallelogramme deformable 
caracteristique. II est done ainsi possible de regler la course du longeron par 
rapport a l'essieu par un choix optimise des dimensions de chacun des elements, et 
notamment des deux bielles caracteristiques. On peut ainsi atteindre des courses de 
25 l'ordre de 250 millimetres, a comparer aux valeurs de 180 millimetres 
correspondant aux courses generalement observees sur les vehicules de l'Art 
anterieur. 

En outre, la paire de bielles caracteristiques est articulee selon un axe 
30 sensiblement parallele a l'essieu, de sorte que ces bielles agissent a la maniere de 
deux jumelles de relativement grande largeur. 
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Cette configuration permet la reprise des efforts transversaux. La suspension 
est done exempte de toute bielle transversale dont on a vu precedemment qu'elle 
engendrait une cinematique prejudiciable a la tenue de route. La deformation du 
parallelogramme deformable s'opere done dans un meme plan sensiblement 
5 vertical, sans risque de voir l'essieu se deplacer transversalement 

En pratique, le bras rigide est articule au longeron par son extremite avant, de 
sorte que les bielles caracteristiques sont situees a rarriere de l'essieu, dans le sens 
du deplacement du vehicule. 

10 

Selon une autre caracteristique de l'invention, 1'ensemble de suspension peut 
egalement comporter un element supplementaire, en forme general e de U, et 
formant une barre anti-roulis. Cette barre anti-roulis comporte : 

♦ une tige transversale reliee aux barres inferieures au niveau de leurs points 
15 d 1 articulation avec les bras rigides ; 

♦ des branches situees de part et d'autre de la tige transversale, ces branches 
etant reliees aux bielles inferieures. 

Cette barre anti-roulis couple la deformation des deux suspensions assurant 
20 ainsi une augmentation de la raideur anti-roulis, cette raideur pouvant etre adaptee 
en fonction de Tusage du vehicule. 

Avantageusement en pratique, les branches de la barre anti-roulis sont reliees 
aux bielles inferieures au niveau des articulations de ces dernieres avec les bielles 
25 superieures. 

Dans une forme preferee, les caracteristiques de la suspension sont 
ameliorees par Tadjonction d'amortisseurs supplementaires, articules a la fois sur 
les longerons et sur les bras rigides. 

30 

En pratique, chacun des bras rigides presente au niveau de son extremite 
arriere, une zone elargie sur laquelle est montee la partie inferieure du coussin 
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pneumatique. Avantageusement en pratique, cette zone elargie est solidarisee a la 
face superieure de 1'essieu. 

Bescripttioiit sommaire dies ffjgmres 
5 La maniere de realiser 1'invention ainsi que les avantages qui en decoulent 

ressortiront bien de la description du mode de realisation qui suit, a l'appui des 
figures annexees dans lesquelles : 

La figure 1 est une vue en perspective sommaire vu de trois quarts arriere de 
deux ensembles de suspension droit et gauche conformes a 1'invention. 
10 Les figures 2 et 3 sont des vues de cote de l'ensemble de suspension de la 

figure 1, montree respectivement dans deux positions de reglage du coussin 
pneumatique. 

Maniere die realliser Qnvgntion 
15 Comme deja evoque, 1'invention concerne un ensemble de suspension 

equipant 1'essieu avant d'un vehicule industriel. 

Plus precisement, et comme illustre a la figure 1, un tel ensemble de 
suspension (1) permet de regler la hauteur du chassis par rapport a 1'essieu. Dans la 
20 forme illustree a la figure 1, le chassis est represent uniquement par deux 
longerons (3, 4) situes de part et d'autre du vehicule. L'essieu avant (2) illustre a la 
figure 1 s'etend entre les deux longerons (3, 4) et se prolonge lateralement par des 
portions legerement relevees (5), destinees a recevoir les fusees. 

25 Conformement a 1'invention, le dispositif de suspension comprend, de chaque 

cote, un bras rigide (7), qui est articule par rapport aux longerons (3). L'articulation 
avec le longeron (3) s'effectue par l'intermediaire d'une main de ressort (8). Cette 
main de resscrt (8) est fixee par sa partie haute (9) par exemple par vissage sur le 
longeron (3). La partie basse (10) de cette main de ressort (8) enjambe l'extremite 

30 avant (11) du bras rigide (3) autorisant le passage d'un axe d'articulation (12) 
traversani rextremite avant de ce bras (3). 
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Ce bras rigide se prolonge vers Farriere en s'elargissant pour former une 
plate forme (15) destinee a recevoir la partie basse du coussin pneumatique (16). 
Plus precisement, le pied (17) du coussin pneumatique (16) est fixe, par exemple 
par vissage, sur cette zone elargie (15) formant plateforme. Cette zone elargie (15) 
5 est egalement vissee sur la face superieure (20) de Tessieu (2), de sorte que Tessieu 
(2) peut done pivoter par rapport aux longerons (3, 4) autour de Taxe (12). Dans sa 
partie arriere, la plateforme (15) formant Textremite du bras rigide (7) comporte un 
tourillon (21). Ce tourillon (21) re9oit une bielle (22) formee de deux plaques 
verticales paralleles (23, 24). A Toppose de Taxe d'articulation (25) par rapport au 

10 bras (7), cette bielle inferieure (22) est articulee par rapport a la bielle superieure 
(26) autour de l'axe (27). Cet axe (27) est sensiblement parallele a Tessieu (2). 
Cette bielle superieure (26) comporte un tourillon (28, 29) a chacune de ses 
extremites, et deux plaques paralleles (30, 31) presentant une largeur sensiblement 
egale a la distance separant les plaques (23, 24) formant la bielle inferieure (22). 

15 Le tourillon superieur (29) de la bielle superieure (26) est articule par rapport a. une 
chappe (33) fixee sur le longeron (4). 

De la sorte, Tensemble forme par le longeron (3), la bielle superieure (26), la 
bielle inferieure (22) et le bras rigide (7) forme un parallelogramme deformable 
20 dont les sommets sont constitues par les quatre axes d'articulation (12, 25, 27, 32). 

La deformation de ce parallelogramme est assuree par Taction du coussin 
pneumatique (16). Comme deja evoque, le pied (17) de ce coussin pneumatique 
(16) est fixe sur rextremite arriere du bras rigide (3). La tete (18) du coussin 
25 pneumatique est quant a elle solidaire du longeron (3) par Tintermediaire d r une 
piece de support (33). L'alimentation appropriee du coussin pneumatique (16) 
permet done d'assurer le reglage de hauteur entre le bras rigide (7) et done Tessieu 
(2), et le longeron (3). 

30 De fagon complementaire, Tensemble de suspension comprend egalement un 

amortisseur (35) hydraulique articule sur le longeron (3) et sur le bras rigide (7). 



1er depot 



8 

Cet amortisseur (35) complete la fonction de suspension assuree par le coussin 
pneumatique (16). 

Dans la fcrme illustree a la figure 1 , les deux ensembles de suspension situes 
5 de chaque cote du vehicule sont couples par une barre anti-roulis (36). Cette barre 
anti-roulis (36) comporte une barre transversale (37) montee entre les extremites 
basses des bielles inferieures (22). Cette barre transversale (37) est montee 
colinerairement a l'axe de pivotement (25) des bielles inferieures (22) par rapport 
au bras rigide (3). Cette barre transversale (37) est completee par deux branches 
10 laterales (38, 39) dont les extremites libres (40, 41) sont elles-memes fixees au 
niveau des axes d'articulation (27) des bielles superieure (26) et inferieure (22). 
Dans la forme illustree, et pour une meilleure comprehension, la barre anti-roulis 
(36) a ete representee avant son installation. 

15 Compte tenu de la largeur des bielles superieure (26) et inferieure (22), les 

efforts transversaux sont repris au niveau des axes d'articulation (25, 27, 32) des 
bielles superieure (26) et inferieure (22) entre elles et par rapport a la fois aux 
longerons (3, 4) et aux bras rigides (7). On obtient done un excellent guidage 
transversal qui permet d'ameliorer la tenue de route du vehicule. 

20 

Les figures 2 et 3 illustrent deux positions differentes de reglage de hauteur 
du longeron par rapport a I'essieu. Ainsi, dans la figure 2, le coussin pneumatique 
(16) est represente dans sa configuration la plus compacte. Dans ce cas, les bielles 
superieure (26) et inferieure (22) forment sensiblement un angle aigu, de telle sorte 
25 que le bras rigide (7) est dans sa position la plus procbe du longeron (3). Dans ce 
cas de figure, la distance entre I'essieu (2) et le longeron (3) est done reduite. 

A I'inverse, et dans la situation illustree a la figure 3, le coussin pneumatique 
(16) est dans sa configuration la plus deployee. Dans ce cas, les deux bielles 
30 inferieure (22) et superieure (26) forment entre elles un angle obtu, et le bras rigide 
(7) est dans sa position la plus eloignee du longeron (3). 
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Les deux longerons (3) sont done dans line position haute par rapport a 
l'essieu (2). 

La course du longeron (3) par rapport a l'essieu (2), correspondant a la 
5 difference de hauteur mesuree entre les figures 2 et 3 est superieure a 250 
millimetres, a comparer avec les courses de 180 millimetres generalement 
observees dans les suspensions de meme categoric 

II ressort de ce qui precede que Tensemble de suspension conforme a 
10 Tinvention presente de multiples avantages, et notarnment celui d'autoriser une 
course relativement importante de Tessieu par rapport au chassis, tout en assurant 
un guidage transversal sans defaut, c f est-a-dire avec un debattement de Tessieu 
purement vertical. 

15 Dans le cas de Tutilisation d r une barre anti-roulis 3 le comportement du 

vehicule peut encore etre ameliore. 
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REVENMCATIONS 



1/ Ensemble de suspension avant pneumatique (1) pour vehicuie industriel 
comportant : 

5 un essieu avant (2) relie a une paire de longerons (3, 4) ; 

une paire de coussins pneumatiques (16) assurant le reglage en hauteur 

de l'essieu (2) par rapport aux longerons (3, 4), 
caracterise en ce qu'il comprend, de chaque cote : 

un bras rigide (7) dont une extremite (1 1) est articulee par rapport aux 
10 longerons (3), et dont l'autre extremite reeoit l'essieu (2) et la partie 

inferieure (17) d'un des coussins pneumatiques (16) ; 

une paire de bielles (22, 26) articuiees entre elles selon un axe (27) 

sensiblement parallele a l'essieu (2), une de ces bielles, la bielle 

superieure (26), etant articulee par rapport au longeron (3), l'autre bielle, 
1 5 la bielle inferieure (22), etant articulee par rapport au bras rigide (7). 

2/ Ensemble de suspension selon la revendication 1, caracterise en ce que le bras 
rigide (7) est articule au longeron (3) par son extremite avant (11). 

20 3/ Ensemble de suspension selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comporte egalement un element supplemental (36) en forme generate de U, 
formant barre anti-roulis, et comportant : 

■une tige transversale (37) reliee aux bielles inferieures (22) au niveau de 
leurs points d'articulation (25) avec les bras rigides (7) ; 
25 des branches situees (38, 39) de part et d'autre de la tige transversale 

(37), et reiiees aux bielles inferieures (22). 

4/ Ensemble de suspension selon la revendication 3, caracterise en ce que les 
branches (38, 39) de la barre anti-roulis (36) sont reiiees aux bielles inferieures 
30 (22) au niveau de leurs articulations (27) avec les bielles superieures (26). 



recue le 05/06/02 



10 

REVENDICATIONS 

1/ Ensemble de suspension avant pneumatique (1) pour vehicule industriel 
comportant : 

5 ■ un essieu avant (2) relie a une paire de longerons (3, 4) ; 

■ une paire de coussins pneumatiques (16) assurant le reglage en hauteur 
de Tessieu (2) par rapport aux longerons (3, 4), 

caracterise en ce qu'il comprend, de chaque cote : 

■ un bras rigide (7) dont une extremite (11) est articulee par rapport aux 
10 longerons (3), et dont Tautre extremite re(?oit 1'essieu (2) et la partie 

inferieure (17) d'un des coussins pneumatiques (16) ; 

■ une paire de bielles (22, 26) articulees entre elles selon un axe (27) 
sensiblement parallele a 1'essieu (2), une de ces bielles, la bielle 
superieure (26), etant articulee par rapport au longeron (3), l'autre bielle, 

1 5 la bielle inferieure (22), etant articulee par rapport au bras rigide (7)., 

ainsi qu'un element supplementaire (36) en forme generate de U, formant barre 
anti-roulis, et comportant : 

■ une tige transversale (37) reliee aux bielles inferieures (22) au niveau de 
leurs points d'articulation (25) avec les bras rigides (7) ; 

20 ■ des branches situees (38, 39) de part et d'autre de la tige transversale 

(37), et reliees aux bielles inferieures (22). 

2/ Ensemble de suspension selon la revendication 1, caracterise en ce que le bras 
rigide (7) est articule au longeron (3) par son extremite avant (11). 

25 

3/ Ensemble de suspension selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
branches (38, 39) de la barre anti-roulis (36) sont reliees aux bielles inferieures 
(22) au niveau de leurs articulations (27) avec les bielles superieures (26). 

30 4/ Ensemble de suspension selon la revendication 1, caracterise en ce qu f il 
comporte egalement des amortisseurs supplementaires (35), articules sur les 
longerons (3) et les bras rigides (7). 
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5/ Ensemble de suspension selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 

comporte egalement des amortisseurs supplementaires (35), articules sur les 
longerons (3) et les bras rigides (7). 

5 6/ Ensemble de suspension selon la revendication 1 3 caracterise en ce que le bras 
rigides (7) presente au niveau de son extremite arriere une zone elargie (15) sur 
laquelle est montee la partie inferieure (17) du coussin pneumatique (16). 

II Ensemble de suspension selon la revendication 6, caracterise en ce que la zone 
10 elargie (15) est solidarisee a la face superieure (20) de 1'essieu (2). 
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5/ Ensemble de suspension selon la revendication 1, caracterise en ce que le bras 
rigides (7) presente au niveau de son extremite arriere une zone elargie (15) sur 
laquelle est montee la partie inferieure (17) du coussin pneumatique (16). 

6/ Ensemble de suspension selon la revendication 5, caracterise en ce que la zone 
elargie (1 5) est solidarisee a la face superieure (20) de Tessieu (2). 
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